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Resumo:
Este trabalho apresenta reflexões da utilização de recursos das Tecnologias 
da Informação e Comunicação – TIC – no apoio ao ensino da disciplina 
de expressão gráfica nos cursos de Engenharia. A disciplina expressão 
gráfica tem no seu conteúdo tópicos de desenho técnico e de geometria 
descritiva. A proposta apresenta a utilização das TIC em dois momentos: 
um com o uso do software GeoDescritiva e outro com a utilização de 
animações geradas especificamente para o curso a partir do software livre 
Régua e Compasso. A utilização dessa metodologia foi aplicada com 
alunos de cursos de engenharia elétrica, ambiental e de produção. Ao 
final do artigo são apresentados e discutidos os resultados do uso dessa 
metodologia em sala de aula.
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Abstract
This work presents reflection about the use of information technologies 
and communication resources – TIC - as support to the teaching at the 
discipline graphic expression in the engineering courses. The subject 
graphic expression has geometric drawing content and descriptive 
geometry in its topics. The proposal presents the use of TIC in two 
moments: one with the use of the software GeoDescritiva and other one 
with the use of animations specifically generated for the course starting 
by the free software Compass and Ruler. The use of this methodology 
was applied with students at electric engineering, environmental 
engineering and production engineering. The results of the use of this 
methodology at the classroom are presented and discussed at the end 
of this article.
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Introdução1. 
A utilização das Tecnologias da 
Informação e Comunicação (TIC) como apoio 
aos processos de ensino e de aprendizagem 
não pode mais se ignorada pelos educadores e 
estabelecimentos de ensino, uma vez que tais 
tecnologias são instrumentos que possuem 
um grande potencial pedagógico para os pro-
fessores. Com elas as distâncias diminuem, 
as informações caminham mais rapidamente 
permitindo uma ampliação e integração do co-
nhecimento e conseqüentemente uma mudan-
ça de postura dos educadores.
Isto torna inegável a importância do 
debate sobre as TIC e seus impactos sobre 
os processos de construção do conhecimen-
to. Neste sentido o Professor Nelson Pretto 
(2006:18), um dos referencias teóricos desde 
trabalho, destaca que “[...] no campo das ins-
tituições escolares precisamos refletir sobre o 
fazer pedagógico para conhecermos como os 
envolvidos estão recebendo a influência tec-
nológica e como reagem no seu dia a dia. A 
realidade que se apresenta constituiu um de-
safio para a escola como um todo”. As escolas 
do século XXI têm que adotar uma nova me-
todologia em sala de aula na qual a tecnologia 
esteja englobada, entretanto, para que a escola 
mude, é necessário que exista uma nova con-
cepção de construção do conhecimento, uma 
nova forma de conceber escola. Uma escola 
que prepara o aluno para uma sociedade infor-
matizada. Outro referencial teórico deste tra-
balho, Borba & Penteado (2001) afirma que o 
acesso a escola deve ser visto como um direito 
e que todos os alunos, sejam de escolar parti-
cular ou pública, devem ter no atual momento, 
mínimo, uma “alfabetização tecnológica”, que 
não devem ser como um curso de informática, 
mas como uma nova mídia.
Especificamente no ensino da engenharia 
o uso das TIC é uma realidade em suas diver-
sas subáreas, como estruturas, elétrica, geotéc-
nica, hidráulica, etc. Na literatura encontram-
se alguns exemplos como em Carvalho et al. 
(2008) (Figura 1) que apresenta um software 
para estudo de mecanismos de transportes de 
contaminantes.
Figura 1 - Simulador VAPD-2D para apoio ao ensino de 
processos de transporte por difusão.
Em Guillermo et al. (2005) são apresenta-
dos simuladores computacionais na área de hi-
dráulica e em Carvalho et al. (2005) (Figura 2) 
é apresentado um simulador gráfico e interativo 
para estudo de conforto em ambientes constru-
ídos muito utilizado por estudantes e profissio-
nais de arquitetura. Em Carvalho & Carvalho 
(2009) é apresentado outro exemplo sobre um 
software educacional para o estudo de tensões 
através do Círculo de Mohr (Figura 3).
Figura 2 - FLUXOVENTO - Visualização de linhas de 
fluxo em ambientes construídos.
Figura 3 - Estudo do estado de tensões 
através do círculo de Mohr.
Em todos os exemplos citados acima o 
ponto comum é a visualização. Ela é impor-
tante para o entendimento do fenômeno que 
está sendo estudado, estimulando a intuição e 
a percepção dos estudantes.
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Fischbein (1990) ao analisar a visualiza-
ção, afirmou que freqüentemente o conheci-
mento intuitivo é identificado com a represen-
tação visual. Tendemos a pensar que aquilo 
que não conseguimos imaginar visualmente é 
difícil de perceber mentalmente. A representa-
ção visual contribui para a organização da in-
formação em representações sinópticas e desta 
assim, constitui um fator para o entendimento 
do problema que está sendo trabalhado. Uma 
imagem visual organiza os dados em estrutu-
ras significativas, tornando-se fator importante 
na orientação do desenvolvimento analítico de 
uma solução. No caso da disciplina expressão 
gráfica, a visualização é um fator muito impor-
tante para o entendimento dos conteúdos.
Basicamente, no estudo da disciplina ex-
pressão gráfica são envolvidos conceitos de 
desenho técnico e geometria descritiva. O de-
senho técnico é responsável pela definição das 
formas, dimensões e posição dos objetos utili-
zados e necessários para a engenharia e arqui-
tetura. A geometria descritiva, cujas origens re-
metem ao método criado por Gaspard Monge, 
tem o objetivo de representar de uma maneira 
coerente e sem dupla interpretação, objetos tri-
dimensionais em um plano bidimensional.
Fazendo uma revisão na literatura, po-
dem-se verificar alguns exemplos do uso de 
TIC para estudo do desenho técnico e geome-
tria descritiva. Por exemplo, em Bolgheroni 
et al. (2008) é apresentado um estudo caso do 
uso de TIC no ensino de desenho técnico e em 
Morgado et al. (2002) apresenta o desenvolvi-
mento de um software para o estudo da geo-
metria descritiva e suas potencialidades.
Com base nestas reflexões, a proposta des-
te trabalho é apresentar o uso de TIC para apoio 
ao ensino da disciplina de expressão gráfica. A 
metodologia aborda não somente a utilização 
do software GeoDescritiva em sala de aula, 
desenvolvido pelos autores deste trabalho, mas 
também a utilização de animações desenvolvi-
das pelos autores com temas sobre desenho téc-
nico usando o software livre Régua e Compasso 
(RÉGUA E COMPASSO, 2009), sendo esta 
integração o diferencial das abordagens encon-
tradas na literatura. A metodologia proposta 
permite aos estudantes visualizar conceitos e, 
junto com o professor, experimentar hipóteses 
em um mesmo ambiente, propiciando ambiente 
de investigação lúdico e significativo.
Metodologia2. 
As atividades propostas neste trabalho 
foram realizadas em alunos do primeiro ano 
de cursos de Engenharia Ambiental e Elétrica. 
A abordagem inicial foi através de questioná-
rios (entrevistas) como técnica privilegiada de 
comunicação.
Durante as aulas teóricas foram apresen-
tadas e disponibilizadas aos alunos o software 
GeoDescritiva e animações feitas através do 
software Régua e Compasso como indica o 
diagrama da Figura 4. A seguir serão detalha-
das as informações da cada uma das ferramen-
tas utilizadas em sala de aula.
Figura 4 – Estrutura adotada na utilização das TIC na 
disciplina de expressão gráfica.
Animações usando o 2.1. software Régua 
e Compasso
Como dito anteriormente, anima-
ções foram elaboradas usando o softwa-
re Régua e Compasso e todo o processo 
de gravação foi feito através do software 
AutoScreenRecorder 3.0 versão freeware 
(AUTOSCREENRECORDER, 2009). As ani-
mações foram geradas no formato de extensão 
avi, e contemplam os seguintes temas:
Construção de retas perpendiculares;• 
Construção de triângulos;• 
Construção de retas paralelas;• 
Construção de concordâncias;• 
Traçado de bissetriz;• 
Divisão de segmentos.• 
Todas as animações foram gravadas para a 
geração e produção de um CD-ROM chamado 
“Animações sobre Desenho Técnico” (Figura 
5, Figura 6 e Figura 7). A Figura 8 mostra um 
exemplo da animação gerada. O aluno pode 
verificar e reverificar a sua construção contri-
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buindo para o entendimento do assunto. Todas 
as animações geradas estão disponíveis em 
Carvalho (2011a, 2011b, 2011c, 2011d, 2011e, 
2011f, 2011g, 2011h, 2011i, 2011j, 2011k).
Figura 5: Tela inicial do CD-ROM de animações.
Figura 6: Tópicos de estudo. Os vídeos podem ser 
visualizados através de hiperlink em cada item.
Figura 7: Tópicos de estudo. Os vídeos podem ser 
visualizados através de hiperlink em cada item.
 Figura 8: Animação sobre concordância. O aluno 
pode observar a construção feita no software Régua e 
Compasso verificando suas particularidades.
O 2.2. Software GeoDescritiva
A geometria descritiva foi um método 
desenvolvido por Monge no século XVIII, e 
tornou-se uma importante metodologia para 
a formação profissional dos engenheiros. 
Entretanto, o ensino e o entendimento dos 
conceitos da geometria descritiva, para os alu-
nos iniciantes, são um grande desafio. A com-
preensão do método, apesar da sua eficiência, 
requer muito treinamento e exercícios pro-
gressivos e sistematizados. Esta foi uma das 
principais motivações para o desenvolvimento 
do software GeoDescritiva que se encontra 
disponível no website (Figura 9) indicado em 
Carvalho (2011l).
Figura 9 – Website do software GeoDescritiva.
O software foi desenvolvido usando o am-
biente Delphi (CORNELL, 1995) e o sistema 
gráfico OpenGL (COHEN & MANSSOUR, 
2006). O GeoDescritiva permite a visualiza-
ção tridimensional dos planos: vertical e hori-
zontal (Figura 10). Na mesma figura é possível 
observar a interseção dos planos, chamada li-
nha de terra. Na Figura 11 é possível identifi-
car os diedros que são os quadrantes formados 
pelos planos.
Figura 10: Interface do sistema GeoDescritiva.
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Figura 11: Diedros formados pelos planos: vertical e horizontal.
O software possui um menu no lado es-
querdo onde é possível, utilizando os deslizado-
res, rodar os planos nos três eixos coordenados 
(x, y e z), além de visualizar ou não a reta e pon-
tos projetos nos planos: vertical e horizontal. A 
partir desses conceitos iniciais o professor pode 
iniciar os estudos sobre ponto e reta.
A Figura 12 mostra as características das 
projeções de um ponto no plano vertical supe-
rior e plano horizontal posterior. Quando o pla-
no vertical é rebatido no sentido anti-horário, 
ele coincide com o plano horizontal, forman-
do, o que tecnicamente, se chama épura. Nela 
é possível representar um ponto ou figura do 
espaço pelas suas projeções no plano. A Figura 
13 apresenta a épura como exemplo do ponto 
[-3,-4,-5], que poderá ser desenhada pelo pro-
fessor usando o quadro negro, uma vez que 
nesta versão ainda não está disponível a cons-
trução da épura, sendo este um dos objetivos 
das implementações para as futuras versões.
Figura 12: Característica de um ponto no espaço: seu 
afastamento e sua cota.
Figura 13: Exemplo de épura do ponto [-3,-4,-5].
Utilizando o 2.3. software em sala de aula
Após a apresentação do software e das 
animações para a turma, algumas atividades 
foram sugeridas. Primeiramente os alunos, 
após a visualização das animações em sala de 
aula, foram estimulados a desenvolver as mes-
mas construções usando papel, lápis e os ins-
trumentos régua e compasso. Em seguida com 
o software GeoDescritiva foram propostas as 
seguintes atividades:
Definir dois pontos no 1º diedro especifi-a. 
cando sua cota, afastamento e abscissa. O 
sistema disponibiliza uma interface para 
tal tarefa (Figura 14).
Figura 14: Definição de dois pontos para compor uma 
reta no primeiro diedro.
Ligar as projeções (Figura 15) e verificar b. 
sua visualização e no caderno desenvolver 
a épura da reta construída.
Repetir os processos para pontos no 2º, 3º c. 
e 4º diedros.
16
C
ad
er
no
s U
ni
FO
A
E
di
çã
o 
nº
 1
6 
- A
go
st
o/
20
11
Figura 15: Projeções do ponto 1, ponto 2 e da reta no 
plano vertical e horizontal.
Resultados e Discussões3. 
O questionário (Quadro 1) visava obser-
var a aceitação, pelos discentes, do uso de no-
vas tecnologias em sala de aula e da metodo-
logia proposta para a disciplina de expressão 
gráfica.
Quadro 1: Questões proposta para avaliação do software em sala de aula.
Número da 
questão Questão
1 Como você avalia de forma geral o uso de tecnologias em sala de aula?
2 A metodologia de mostrar os conceitos da disciplina usando o software e animações foi bem aceita por você?
3 Você acha que o software e as animações são ferramentas que ajudam no processo de ensino-aprendizagem das construções geométricas?
4 Para você foi importante o uso de novas tecnologias para apoio ao processo de ensino-aprendizagem?
5 O quanto você aprendeu com a utilização de tais recursos em sala de aula?
Os estudantes consideram positivo (com 
valor máximo de 57.1% considerando exce-
lente) o uso de novas tecnologias em sala de 
aula (Tabela 2 e Figura 16 - primeira questão). 
Após as atividades propostas continuaram ava-
liando positivamente o uso das novas tecnolo-
gias (Tabela 3 e Figura 17 - quarta questão).
Em relação à metodologia, houve uma 
aceitação acima da média do uso dos softwares 
e animações que pode ser observado nas res-
postas da segunda e terceira questões (Tabela 
4 e Figura 18 - segunda questão; Tabela 5 e 
Figura 19 - terceira questão). Em relação à 
aprendizagem em ambas as turmas mais de 
um terço da turma (67% e 60.6 %) considera-
ram que aprenderam muito com a metodologia 
utilizadas nas aulas. (Tabela 6 e Figura 20 - 
quinta questão).
Tabela 2 - Dados da Figura 16.
Excelente (%) Bom (%) Regular (%) Fraco (%) Insuficiente (%)
Eng. Ambiental 57,1 42,9 0 0 0
Eng. Elétrica 15,2 48,5 30,3 3 3
Figura 16: Gráfico dos dados obtidos para a primeira questão.
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Tabela 3 - Dados da Figura 17.
Sim (%) Não (%)
Eng. Ambiental 100 0
Eng. Elétrica 54,5 45,5
Figura 17: Gráfico dos dados obtidos para a segunda questão.
Tabela 4 - Dados da Figura 18.
Sim (%) Não (%)
Eng. Ambiental 89,3 10,7
Eng. Elétrica 60,6 39,4
Figura 18: Gráfico dos dados obtidos para a terceira questão.
Tabela 5 - Dados da Figura 19.
Sim 
(%)
Mais ou 
Menos (%)
Não 
(%)
Eng. Ambiental 89,3 10,7 0
Eng. Elétrica 60,6 36,3 3,1
Figura 19: Gráfico dos dados obtidos para a quarta questão.
Tabela 6 - Dados da Figura 20.
Muito 
(%)
Razoável 
(%)
Pouco 
(%)
Eng. Ambiental 3,6 64,3 32,1
Eng. Elétrica 18,2 42,4 39,4
Figura 20: Gráfico dos dados obtidos para a quinta questão.
Considerações Finais4. 
A utilização da metodologia descrita 
neste trabalho vem ao encontro de uma nova 
prática pedagógica que é caracterizada por um 
ambiente computacional para a aprendizagem 
da geometria descritiva de forma exploratória 
aliada a animações das construções geomé-
tricas, construindo conceitos através de um 
pensamento consciente. Neste ambiente com-
putacional, o contexto é altamente explorató-
rio, onde o aluno constrói soluções através de 
uma interface simples e de fácil utilização. É 
bom frisar que o uso do computador aplicado 
à educação deve ser realizado de tal forma que 
o professor seja o dinamizador das experiên-
cias e atividades pedagógicas.
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